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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Halbleiterbau- 
element nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie 
ein Verfahren zu dessen Herstellung nach dem Oberbegriff 5 
des Patentanspruchs 13. 

[0002] Halbleiterbauelemente der genannten Art enthalten 
einen Dunnfilmhalbleiterkdrper und einen Trager, auf dem 
der Halbleiterkorper befestigt ist. Zur Herstellung des 
Dunnfilmhalbleiterkdrpers wird zunachst eine Halbleiter- 10 
schicht auf einem geeigneten Substrat gefertigt, nachfol- 
gend mit dem Trager verbunden und dann von dem Substrat 
abgeldst. Durch Zerteilen, beispielsweise Zersagen des Tra- 
gers mit der darauf angeordneten Halbleiterschicht entsteht 
eine Mehrzahl von Halbleiterkdrpern, die jeweils auf dem 15 
entsprechenden Trager befestigt sind. 

[0003] Wesentlich ist hierbei, daB das zur Herstellung der 
Halbleiterschicht verwendete Substrat von der Halbleiter- 
schicht entfernt wird und nicht zugleich als Trager im Bau- 
element dient. 20 
[0004] Dieses Herstellung s verfahren hat den Vorteil, daB 
verschiedene Materi alien fur das Substrat und den Trager 
verwendet werden konnen. Damit konnen die jeweiligen 
Materialien an die unterschiedlichen Anforderungen fiir die 
Herstellung der Halbleiterschicht einerseits und die Be- 25 
triebsbedingungen andererseits weitgehend unabhangig 
voneinander angepaBt werden. So kann der Trager entspre- 
chend seiner mechanischen, thermischen und optischen Ei- 
genschaften optimiert werden, wahrend das Substrat ent- 
sprechend den Anforderungen zum Fertigen der Halbleiter- 30 
schicht gewahlt wird, 

[0005] Insbesondere die epitaktische Herstellung einer 
Halbleiterschicht stellt zahlreiche spezielle Anforderungen 
an das Epitaxiesubstrat. Beispielsweise mussen die Gilter- 
Konstanten des Epitaxiesubstrals und der aufzubringenden 35 
Halbleiterschicht aneinander angepaBt sein. Weiterhin sollte 
das Substrat den Epitaxiebedingungen, insbesondere Tem- 
peraturen bis iiber 1000°C, standhalten und fur das epitakti- 
sche An- und Aufwachsen einer moglichst homogenen 
Schicht des betreffenden Halbleitermaterials geeignet sein. 40 
[0006] Fur die weitere Verarbeitung des Halbleiterkorpers 
und den Betrieb hingegen stehen andere Eigenschaften des 
Tragers wie beispielsweise eine hohe elektrische und ther- 
mische Leitfahigkeit sowie Strahlungsdurchlassigkeit bei 
optoelektronischen Bauelementen im Vordergrund. Die fiir 45 
ein Epitaxiesubstrat geeigneten Materialien sind daher als 
Trager im Bauelement oftmals nur bedingt geeignet. 
SchlieBIich ist es insbesondere bei vergleichsweise teuren 
Epitaxiesubstraten wunschenswert, die Substrate mehrmals 
verwenden zu konnen. 50 
[0007] Das Ablosen der Halbleiterschicht von dem Epita- 
xiesubstrat kann beispielsweise durch Bestrahlung der Halb- 
leiter-Substrat-Grenzfiache mit Lasers U-ahlung erreicht wer- 
den. Dabei wird die Laserstrahlung in der Nahe der Grenz- 
flache absorbiert und bewirkt dort eine Temperaturerhohung 55 
bis zur Zersetzung des Halbleitermaterials. Ein derarliges 
Verfahren ist beispielsweise aus der Druckschrift 
WO 98/14986 bekannt. Bei dem hierin beschriebenen Ver- 
fahren zur Ablosung von GaN- und GalnN-Schichten von 
einem Saphirsubstrat wird die frequenzverdreifachte Strah- 60 
lung eines giitegeschalteten Nd : Yag-Lasers bei 355 nm 
verwendet. Die Laserstrahlung wird durch das transparente 
Saphirsubstrat auf die Halbleiterschicht eingestrahlt und in 
einer etwa 100 nm dicken Grenzschicht am Ubergang zwi- 
schen dem Saphirsubstrat und der GaN-Halbleiterschicht 65 
absorbiert. An der Grenzflache werden dabei so hohe Tern- 
peraturen erreicht, daB sich die GaN-Grenzschicht zersetzt, 
und in der Folge die Bindung zwischen der Halbleiter- 
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schicht und dem Substrat getrennt wird. 
[0008] Als Trager wird oftmals bei herkdmmlichen Ver- 
fahren ein Galliumarsenid-Subsirat (GaAs-Substrat) ver- 
wendet. Allerdings fallen bei der Verarbeitung, beispiels- 
weise beim Sagen von GaAs-Substraten giftige arsenhallige 
Abfalle an, die eine entsprechend aufwendige Entsorgung 
erfordem. Hinzukommt, daB GaAs- Substrate eine be- 
stimmte Mindestdicke aufweisen mussen, um eine ausrei- 
chende mechanische Stabilitat fur das oben genannte Her- 
stellungsverfahren zu gewahrleisten. Dies kann ein Abdiin- 
nen, beispielsweise Abschleifen des Tragers nach dem Auf- 
bringen der Halbleiterschicht und dem Ablosen vom Epita- 
xiesubstrat erforderlich machen, wodurch der Aufwand bei 
der Herstellung und das Risiko eines Bruchs im Trager 
steigt. 

[0009] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Diinnfilmhuuelement der eingangs genannten Art mit einem 
verbesserten Trager zu schafTen. Insbesondere soli dieses 
Bauelement technisch moglichst einfach und kostengiinstig 
herstellbar sein. Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, ein 
entsprechendes Herstellungsverfahren anzugeben. 
[0010] Diese Aufgabe wird mit einem Bauelement gemaB 
Paten tanspruch 1 bzw. einem Herstellungsverfahren gemaB 
Patentanspruch 11 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspruchc. 
[0011] ErfindungsgemaB ist vorgesehen, ein Halbleiter- 
bauelement mit einem Dunnfilmhalbleiterkdrper zu bilden, 
der auf einem Germanium enthaltenden Trager angeordnet 
ist. Vorzugsweise wird als Trager ein Germanium-Substrat 
verwendet. Im folgenden werden diese Trager kurz als "Ger- 
maniumtrager" bezeichnet. 

[0012] Unter einem Dunnfilmhalbleiterkdrper ist im Rah- 
men der Erfindung ein substratloser Halbleiterkorper zu ver- 
ste hen, also ein epitaktisch gefertigter Halbleiterkorper, von 
dem das Epitaxiesubstrat, auf das der Halbleiterkorper ur- 
spriinglich aufgewachsen worden ist, entfernt ist. 
[0013] Zur Befestigung kann der Halbleiterkorper bei- 
spielsweise auf den Germaniumtrager geklebt sein. Bevor- 
zugt ist eine Ldtverbindung zwischen dem Dunnfilmhalblei- 
terkdrper und dem Trager ausgebildet. Eine solche Ldtver- 
bindung weist gegeniiber Klebverbindungen in der Regel 
eine hdhere Temperaturbelastbarkeit und eine bessere ther- 
mische Leitfahigkeit auf. Weiterhin wird mittels einer Ldt- 
verbindung ohne zusatzlichen Aufwand eine elektrisch gut 
leitende Verbindung zwischen dem Trager und dem Halblei- 
terkorper geschaffen, die zugleich zur Kontaktierung des 
Halbleiterkorpers dienen kann. 

[0014] Germaniumtrager sind gegeniiber arsenhaltigen 
Tragern deutlich leichter zu bearbeiten, wobei insbesondere 
keine giftigen arsenhaltigen Abfalle anfallen. Damit wird 
der Gesamtaufwand bei der Herstellung reduziert. Weiterhin 
zeichnen sich Germaniumtrager durch eine hdhere mechani- 
sche Stabilitat aus, die es erlaubt, dunnere Trager zu ver- 
wenden und insbesondere auf ein nachfolgendes Abschlei- 
fen des Tragers zum Abdiinnen zu verzichten. SchlieBIich 
sind Germaniumtrager deutlich kostengunstiger als ver- 
gleichbare GaAs-Trager. 

[0015] Bei einem weiteren Aspekt der Erfindung wird der 
Dunnfilmhalbleiterkdrper auf den Germaniumtrager geldtet. 
Vorzugsweise wird hierzu eine Gold-Germanium-Ldlver- 
bindung ausgebildet. Damit wird eine feste, lemperaturbe- 
standige und elektrisch wie thermisch gut leitende Verbin- 
dung erreicht. Da die Schmelztemperatur der entstehenden 
Gold-Germanium- Verbindung groBer ist als die iiblicher- 
weise bei der Montage eines fertigen Bauelements, bei- 
spielsweise dem Aufldten auf eine Leiterplatte, entstehen- 
den Temperaturen, ist eine Ablosung des Halbleiterkorpers 
von dem Trager bei der Montage nicht zu befurchten. 
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[0016] Die Erfindung eignet sich besonders fur Halbleiter- 
korper auf der Basis von ELI-V-Verbindungshalbleitern, wor- 
unter insbesondere die Verbindungen Al x Gai_ x As mil 0 < x 

< 1, In^AlyGa^^yP, In x As y Gai_ x _ y P, In^AlyGa^x.yAs, In- 
xAlyGa^.yNJeweilsmitO < x < 1 , 0 < y < 1, 0 < x + y 5 

< 1 , sowie InxGai^As^yNy mil 0 <x< 1,0 < y < 1 zu 
verstehen sind. 

[0017] Fur die epitaktische Herstellung des genannten Ni- 
tridverbindungshalbleiters In x Al y Gai_ x _ y N werden oftmals 
Saphir- oder Siliziumcarbid-Substrate verwendet. Da Sa- 10 
phir substrate einerseits elektrisch isolierend sind und somit 
keine vertikal leitfahigen Baueiemcntstrukturen ermogli- 
chen, und Siliziumcarbid-Substrate andererseits vergleichs- 
weise teuer und sprode sind und somit eine aufwendige Ver- 
arbeitung erfordern, ist die weitere Prozessierung von nitrid- 15 
basierenden Halbleiterkorpern als Dunnfilmhalbleiterkor- 
per, also ohne Epitaxiesubstrat, besonders vorteilhaft. 
[0018] Bei einem erfindungsgemaBen Verfahren zur Her- 
stellung eines Halbleiterbauelements mit einem Dunnfilm- 
halbleiterkorper wird zunachst der Dunnfilmhalbleiterkor- 20 
per auf ein Substrat aufgewachsen, nachfolgend ein Germa- 
niumtrager wie zum Beispiel ein Germanium- Wafer auf die 
von dem Substrat abgewandte Seite des Tragers aufgebracht 
und dann der Dunnfilmhalbleiterkorper vom Substrat abge- 
lost. 25 
[0019] Vorzugsweise wird der Dunnfilmhalbleiterkorper 
auf den Trager gelotet. Dazu wird bei spiels weise auf den 
Trager und den Dunnfilmhalbleiterkorper jeweils auf der 
Verbindungsseite eine Goldschicht aufgebracht. Nachfol- 
gend werden diese Goldschichten in Kontakt gebracht, wo- 30 
bei Druck und Tempcratur so gewahlt sind, daB eine Gold- 
Germanium-Schmelze entsteht, die unter Ausbildung eines 
Gold-Germanium-Eutektikums erstarrt. Alternativ kann die 
Goldschicht auch nur auf dem Trager oder dem Dunnfilm- 
halbleiterkorper aufgebracht sein. Auch die Aufbringung ei- 35 
ner Gold-Germanium-Legierung statt der Goldschicht bzw. 
der Goldschichten ist moglich. Da der Trager selbst Germa- 
nium enthalt, werden einerseits Legierungsprobleme, wie 
sie bei GaAs-Substraten auftreten konnen, vermieden. An- 
dererseits stellt der Germaniumtrager hinsichtlich der Gold- 40 
Germanium- Schmelze ein Germanium-Reservoir dar, das 
die Ausbildung des Eutektikums erleichtert. 
[0020] Das Substrat kann bei der Erfindung mittels eines 
Schleif- oder Atzverfahrens abgetragen werden. Vorzugs- 
weise werden diese Schritte kombiniert, so daB das Substrat 45 
zunachst his auf eine diinne Restschicht abgeschliffen wird, 
und nachfolgend die Restschicht abgeatzt wird. Ein Atzver- 
fahren eignet sich besonders fur Halbleiterschichten auf In- 
x Al y Gai_ x _yP- oder In x As y Gai_ x _ y P-Basis, die auf ein GaAs- 
Epilaxiesubstrat aufgewachsen sind. ZweckmaBigerweise 50 
wird dabei mittels eines Atzstopps die Atztiefe eingesteilt, 
so daB das GaAs-Epitaxiesubslrat bis zu den Halbleiter- 
schichten auf In x AlyGai- x _ y P- oder In x ASyGa!_ x _ y P-Basis 
abgeatzt wird. 

[0021] Bei Halbleiterschichten auf der Basis von Nitrid- 55 
verbindungshalbleitem erfolgt das Ablosen des Substrate 
vorzugsweise durch Laser-Bestrahlung. Dabei wird die Sub- 
strat-Halbleiter-Grenzflache durch das Substrat hindurch 
rnit Laserstrahlung bestrahlt. Die Strahlung wird in der Um- 
gebung der Grenzflache zwischen Halbleilerschichl und 60 
Substrat absorbiert und fuhrt dort zu einer Temperaturerho- 
hung bis zur Zersetzung des Halbleitermaterials, wobei das 
Substrat sich von der Halbleiterschicht lost. Vorzugsweise 
wird hierfiir ein gutegeschalteter Nd : YAG-Laser mit Fre- 
quenzverdreifachung oder ein Excimer-Laser verwendet, 65 
der bei spiels weise im ultra violetten Spektralbereich emit- 
tiert. Zum Erreichen der erforderlichen Intensitat ist ein ge- 
pulster Betrieb des Excimer- Lasers zwe ckmaBig. Allge- 



mein haben sich Impulsdauern kleiner oder gleich 10 ns als 
vorteilhaft erwiesen. 

[0022] Weitere Merkmale, Vorziige und ZweckmaBigkei- 
ten der Erfindung ergeben sich aus den nachfolgend be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit den 
Fig. 1 bis 3. 
[0023] Es zeigen: 

[0024] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Aus- 
fuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Halbleiterbau- 
elements, 

[0025] Fig. 2a bis 2d eine schematische Darstellung eines 
ersten Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Her- 
stellungsverfahrens anhand von vier Zwischenschritten, und 
[0026] Fig. 3a bis 3e eine schematische Darstellung eines 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen 
Herstellungs verfahren s anhand von flinf Zwischenschritten. 
[0027] Gleiche oder gleich wirkende Elemente sind in den 
Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen. 
|0028] Das in Fig. 1 dargestellte Halbleiterbauelement 
weist einen Trager 4 in Form eines Germaniumsubstrats auf, 
auf dem mittels einer Lotschicht 5 ein Dunnfilmhalbleiter- 
korper 2 befestigt ist. Der Dunnfilmhalbleiterkorper 2 um- 
faBt vorzugsweise eine Mehrzahl von Halbleiterschichten, 
die zunachst auf ein Epitaxiesubstrat (nicht dargestellt) auf- 
gewachsen wurden, das nach dem Aufbringen des Halblei- 
terkorpers auf den Trager 4 entfemt wurde. 
[0029] Die Ausfuhrung als Dunnfilmbauelement eignet 
sich insbesondere fur strahlungsemittierende Halbleiterkor- 
per, da eine Absorption der erzeugten Strahlung und damit 
eine Reduzierung der Strahlungsausbeute im Epitaxiesub- 
strat vermieden wird. Beispielswcise konnen die Halbleiter- 
schichten in Form eines strahlungserzeugenden pn-Uber- 
gangs, der weiterhin eine Einfach- oder Mehrfachquanten- 
topfstruktur enthalten kann, angeordnet sein. 
[0030] Bevorzugt ist bei der Erfindung zwischen der 
strahlungsemittierende Schicht des Dunnfilmhalbleiterkor- 
pers und dem Germaniumtrager eine Spiegelschicht ange- 
ordnet. Diese Schicht reflektiert die in Richtung des Germa- 
niumtragers emittierten Strahlungsanteile und erhoht so die 
Strahlungsausbeute. Weiter bevorzugt ist die Spiegelschicht 
als metallische Schicht ausgefuhrt, die insbesondere zwi- 
schen der durch die Lot verbindung gebildete Schicht und 
dem Dunnfilmhalbleiterkorper angeordnet sein kann. Hoch- 
reflektierende Spiegel konnen beispielsweise dadurch gebil- 
det werden, daB auf dem Dunnfilmhalbleiterkorper zunachst 
eine dielektrische Schicht und nachfolgend die bevorzugt 
metallische Spiegelschicht angeordnet ist, wobei Zweckma- 
Bigerweise zur elektrischen Kontaktierung des Diinnfilm- 
halbleiterkorpers die Spiegelschicht teilweise unterbrochen 
ist. 

[0031] Vorteilhafterweise konnen bei der Erfindung her- 
kommliche Bauelemente und Verfahren mit GaAs als Tra- 
germaterial weitgehend unverandert ubemommen werden, 
wobei statt des GaAs-Trager ein Germaniumtrager verwen- 
det wird. Da der thermischen Ausdehnungskoeffizient von 
Germanium ahnlich dem thermischen Ausdehnungskoeffi- 
zienten von Galliumarsenid ist, ist in der Regel der Aus- 
tausch von herkommlichen GaAs-Substraten gegen Germa- 
niumsubstrate ohne zusatzlichen Aufwand bei der Herstel- 
lung und ohne Verschlechterung der Bauelementeigenschaf- 
ten moglich ist. Hingegen zeichnet sich Germanium durch 
eine etwas hohere thermische Leitfahigkeit gegeniiber Gal- 
liumarsenid aus. 

[0032] Wie bereits beschrieben, sind dariiber hinaus Ger- 
maniumsubs irate aufgrund ihres geringen Preises, ihrer 
leichteren Verarbeitbarkeit und ihrer vergleichs weise hohen 
mechanischen Stabilitat vorteilhaft. So konnen beispiels- 
weise GaAs-Substrate mit einer Dicke von uber 600 um ge- 
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gen Germaniumsubslrate mit einer Dicke von 200 um aus- 
getauscht werden, wodurch ein nachfolgendes Abdiinnen 
des Substrats entfallen kann. 

[0033] Weiterhin ist hinsichtlich der Lotverbindung 5 
Germanium vorteilhaft, da damit Legierungsprobleme bei 
Galliumarsenid in Verbindung mit Gold-Germanium-Metal- 
lisierungen vermieden werden. 

[0034] Im ersten Schritt des in Fig, 2 dargestellten Verfah- 
rens, Fig. 2a, wird auf ein Subslrat 1 ein Halbleiterkorper 2, 
aufgebracht. Insbesondere kann der Halbleiterkorper 2 auch 
eine Mehrzahl von Einzelschichten, beispielsweise auf In- 
x Al y Gai_ x . y P-Basis enthalten, die nacheinander auf das Sub- 
strat 1 aufgewachsen werden. 

[0035] Im nachsten Schritt, Fig. 2b, wird der Halbleiter- 
korper 2 auf der vom dem Subslrat abgewandten Seite mit 
einer Melallisierung 3a versehen. Bevorzugt wird eine 
Goldschicht aufgedampft. 

[0036] Weiterhin ist ein Germaniumtrager 4 vorgesehen, 
auf den in entsprechender Weise eine Metallisierung 3b, 
vorzugsweise ebenfalls eine Goldschicht, aufgebracht wird. 
Diese Metallisierungen 3a, 3b dienen einerseits zur Ausbil- 
dung der Lotverbindung zwischen Halbleiterkorper 2 und 
Substrat 1 und bilden andererseits einen elektrisch gut lei- 
tenden, ohmschen Kontakt. Optional kann auf eine der 
Goldschichten 3a, 3b eine Gold-Antimon-Schicht 3c auftra- 
gen werden, wobei Antimon als n-Dotierung des zu bilden- 
den Kontakts dient. Statt Antimon kann auch Arsen oder 
Phosphor zur Dotierung verwendet werden. Alternativ kann 
auch ein p-Kontakt, beispielsweise mit einer Aluminium-, 
Gallium- oder Indiumdotierung gebildet werden. 
[0037] Altemativ kann im Rahmen der Erfindung auch 
nur eine Metallisierung 3a oder 3b verwendet werden, die 
entweder auf den Halbleiterkorper 2 oder den Germanium- 
trager 4 aufgebracht wird. 

[0038] Im nachsten Schritt, Fig. 2c, werden der Germani- 
umtrager 4 und das Substrat 1 mit dem Halbleiterkorper 2 
aneinandergefugt, wobei Temper atur und Druck so gewahlt 
werden, daB die Metallisierung 3a, 3b, 3c aufschmilzt und 
nachfolgend als Lotverbindung erstarrt. Vorzugsweise bildet 
sich dabei zunachst eine Gold-Germanium-Schmelze, die 
beim Abkuhlen ein gegebenenfalls antimon-dotiertes Gold- 
Germanium-Eutektikum als Lotverbindung bildet. Vorteil- 
hafterweise konnen mit dieser Schmelze auch Protrusionen 
und andere einer Ebene abweichende Oberflachenformen 
umhullt (akkommodiert) werden, so daB im Gegensatz zu 
herkommlichen Verfahren von einer planparallelen 
Schmelzfront abgewichen werden kann. Zum Beispiel wer- 
den so Partikel auf der Oberflache des Halbleiterkorpers von 
der Schmelze umhullt und in die Lotverbindung eingebettet. 
[0039] Im letzten Schritt, Fig. 2d wird das Substrat 1 ab- 
getragen. Dazu wird beispielsweise das Substrat 1 zunachst 
bis auf eine dunne Restschicht abgeschliffen und nachfol- 
gend die Restschicht abgeatzt. Es verbleibt ein Dunn- 
schichthalbleiterkorper 2, der auf einen GermaniumLrager 4 
aufgelotet ist. Wie bereits erlautert ist dieses Verfahren ins- 
besondere fur InxAlyGa^.yP-basierende Halbleiterkorper 
auf GaAs-Epitaxiesubstraten vorteilhaft. 
[0040] Bei dem in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
wird im Unterschied zu dem in Fig. 2 gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel das Substrat miltels eine Laserabloseverfah- 
rens abgehoben. 

[0041] Im ersten Schritt, Fig. 3a, wird auf einem Substrat 
1 ein Halbleiterkorper 2, vorzugsweise auf der Basis eines 
Nitridverbindungshalbleiters, aufgewachsen. Der Halblei- 
terkorper 2 kann wie bei dem vorigen Ausfuhrungsbeispiel 
eine Mehrzahl von Einzelschichten umfassen und als strah- 
lungsemittierender Halbleiterkorper ausgebildet sein. Als 
Substrat 1 eignet sich im Hinblick auf die Epitaxie und Git- 



teranpassung von Nitridverbindungshalbleitern sowie das 
Laserabloseverfahren insbesondere ein Saphirsubstrat. 
[0042] Auf die Oberflache des Halbleiterkorpers wird eine 
Metallisierung 3, vorzugsweise eine Goldmetallisierung 
5 aufgebracht, 

[0043] Fig. 3b, und dann der Halbleiterkorper mit einem 
Germaniumtrager 4 verlotet, Fig. 3c. Die Lotverbindung 5 
wird enlsprechend dem vorigen Ausfuhrungsbeispiel gebil- 
det. Alternativ konnen auch wie don beschrieben zwei 
to Goldschichten vorgesehen sein, die einerseits auf den Tra- 
ger und andererseits auf den Halbleiterkorper aufgebracht 
sind. 

[0044] Im nachfolgenden Schritt, Fig. 3d, wird die Halb- 
leiterschicht 2 durch das Substrat 1 hindurch mit einem La- 

15 serstrahl 6 bestrahlt. Die Strahlungsenergie wird vorwie- 
gend nahe an der Grenzflache zwischen der Halbleiter- 
schicht 2 und dem Substrat 1 in der H alb lei terse hicht 2 ab- 
sorbiert und bewirkt an der Grenzflache eine Materialzerset- 
zung, so daB nachfolgend das Substrat 1 abgehoben werden 

20 kann. 

[0045] Vorteilhafterweise werden die aufgrund der Mate- 
rialzersetzung auftretenden starken mechanise hen Belastun- 
gen von der Lotschicht aufgenommen, sodaR sogar Halblei- 
terschichten mit einer Dicke von wenigen Mikrometern zer- 

25 storungsfrei vom Substrat abgelost werden konnen. 

[0046] Als Strahlungsquelle ist ein Excimer-Laser, insbe- 
sondere ein XeF-Excimer-Laser, oder ein gutegeschalteter 
Nd : YAG-Laser mit Frequenzverdreifachung vorteilhaft. 
[0047] Die Laserstrahlung wird vorzugsweise mittels ei- 

30 ner geeigneten Optik durch das Substrat hindurch auf die 
Halbleiterschicht 2 fokussiert, so daB die Energiedichte auf 
der Halbleiteroberflache zwischen 100mJ/cm 2 und 
1000mJ/cm 2 , vorzugsweise zwischen 200 mJ/cm 2 und 
800 mJ/cm 2 liegt. Damit kann das Substrat 1 ruckstandsfrei 

35 von dem Halbleiterkorper abgehoben werden, Fig. 3e. Vor- 
teilhafterweise ermoglicht diese Art der Trennung eine er- 
neute Verwendung des Substrats als Epitaxiesubstrat. 
[0048] Die Erlauterung der Erfindung anhand der be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiele stellt selbstverstandlich 

40 keine Einschrankung hierauf dar. Vielmehr konnen einzelne 
Aspekte der Ausfuhrungsbeispiele weitgehend frei im Rah- 
men der Erfindung miteinander kombiniert werden. 

Patentanspriiche 

45 

1. Halbleiterbauelement mit einem Dunnfilmhalblei- 
terkorper (2), der auf einem Trager (4) angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Trager (4) Germa- 
nium enthalt. 

50 2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 , dadurch ge- 

kennzeichnet, daB der Dunn film halbleiterkorper (2) auf 
den Trager (4) gelotet ist. 

3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Dunnfilmhalbleilerkor- 

55 per (2) mittels eines goldhaltigen Lots auf den Trager 
(4) gelotet ist. 

4. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Dunnfilmhalb- 
leiterkorper (2) eine Mehrzahl. von Einzelschichten 

60 umfaBl. 

5. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Dunnfilmhalb- 
leiterkorper (2) bzw. mindestens eine der Einzelschich- 
ten einen III- V-Verbindungshalbleiter enthalt. 

65 6. Halbleiterbauelement nach Anspuch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Dunnfilmhalbleiterkorper (2) 
bzw. mindestens eine der Einzelschichten ln x A\ y . 
Ga,_ x _ y P,0 < x < 1,0 < y-1,0 < x + y < 1 enthalt. 
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7. Halbleiterbauelement nach Anspuch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Dunnfilmhalbleiterkorper (2) 
bzw. mindestens eine der Einzelschichten In x As y . 
Ga!_ x _ y P,0 < x < 1,0 < y- 1,0 < x + y < 1 enthalt. 

8. Halbleiterbauelement nach Anspuch 5, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB der Dunnfilmhalbleiterkorper (2) 
bzw. mindestens eine der Einzelschichten In x Al y . 
Ga!_ x _ y As mit 0 < x < 1, 0 < y < 1, 0 < x + y < 1 
oder I^Ga^xAs^yNy mit 0 <x<l,0<y<l ent- 
halt. 10 

9. Halbleiterbauelement nach Anspuch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Dunnfilmhalbleiterkorper (2) 
bzw. mindestens eine der Einzelschichten einen Nitrid- 
verbindungshalbleiter, insbesondere In x Al y Gai_ x _ y N, 0 

< x < 1, 0 < y < 1, 0 < x + y< 1 enthalt. 15 

10. Halbleiterbauelement nach einem der Anspriiche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Dunnfilmhalb- 
leiterkorper (2) einen strahlungsemittierenden aktiven 
Bereich aufweist. 

1 1 . Halbleiterbauelement nach einem der Anspriiche 1 20 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 
Dunnfilmhalbleiterkorper (2) und dem Trager (4) eine 
Spiegelschicht, vorzugsweise eine metallische Spiegel- 
schicht angeordnet ist. 

32. Halbleiterbauelement nach Anspruch 11, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB zwischen dem Dunnfilmhalblei- 
terkorper (2) und der Spiegelschicht zumindest teil- 
weise eine dielektrische Schicht angeordnet ist. 

13. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauele- 
ments mit einem Dunnfilmhalbleiterkorper (2), der auf 30 
einem Trager (4) angeordnet ist, mit den Schritten 

a) Aufwachsen des Dunnfilmhalbleiterkorpers 
auf ein Substrat, 

b) Aufbringen des Tragers (4) auf eine vom Sub- 
strat (1) abgewandte Seite des Dunnfilmhalblei- 35 
terkorpers (2), und 

c) Ablosen des Dunnfilmhalbleiterkorpers (2) 
vom Substrat, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Trager (4) Germanium enthalt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB in Schritt c) das Substrat abgetragen, ins- 
besondere abgeschliffen und/oder abgeatzt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in Schritt c) der Halbleiterkorper durch 
Laserbestrahlung von dem Substrat (1) abgelost wird. 45 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB in Schritt b) der Trager 
aufgelotet wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf der dem Trager zuge- 50 
wandten Seite des Dunnfilmhalbleiterkorpers (2) und/ 
oder auf der dem Dunnfilmhalbleiterkorper (2) zuge- 
wandten Seite des Tragers eine Goldschicht (3, 3a, 3b) 
angeordnet ist, die beim Aufiolen des Tragers in Schritt 

b) zumindest teilweise eine Gold und Germanium ent- 55 
haltende Schmelze bildet. 

1 8. Verfahren einem der Anspriiche 1 3 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB vor Schritt b) auf der dem Trager 
zugewandten Seite des Dunnfilmhalbleiterkorpers (2) 
und/oder auf der dem Dunnfilmhalbleiterkorper (2) zu- 60 
gewandten Seite des Tragers eine Gold und Germa- 
nium enlhaltende Schicht aufgebracht wird ist. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB damit ein Halbleiterbau- 
element nach einem der Anspriiche 1 bis 12 hergestellt 65 
wird. 

20. Halbleiterbauelement nach einem der Anspriiche 1 
bis 12 oder Verfahren nach einem der An sprue he 13 bis 
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19, dadurch gekennzeichnet, daB das Halbleiterbauele- 
ment eine Lichtemissionsdiode, insbesondere eine 
Leuchtdiode oder eine Laserdiode ist. 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE103 03 978 A1 
H 01 L 33/00 

27. November 2003 



FIG 1 




103 480/751 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE103 03 978 A1 
H01L 33/00 

27. November 2003 



FIG 2A 




FIG 2B 




FIG 2C 



4 

•5 




103 480/751 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 Nummer: DE 10303 978 A1 

Int.CI. 7 : HOI L 33/00 

Offenlegungstag: 27. November 2003 




103 480/751 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Numrner: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE103 03 978A1 
H01L 33/00 

27. November 2003 



FIG 3A 




103 480/751 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer; 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE103 03 978 A1 
H 01 L 33/00 

27. November 2003 





103 480/751 



